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© Apparat mit durchstromter Schuttung und Verfahren zum Betreiben eines derartigen Ap pa rets 

® Es wordon oin Apparat, insbcsondoro fur die Vcrwcn , . . . 5a 
dung als chemischer Reaktor und/oder Adsorber und/ 
oder Regenerator, im wesentlichen zylindersymmetrisch 
um eine Vorzugsachse aufgebaut und wenigstens zwei 
Schiittungen aus Teilchen, die katalytisch und/oder ad- 
sorptiv und/oder warmespeichernd wirken, sowte Mittel 
zum Zu- und Abfuhren von gasformigen oder flussigen 
Medien, die jeweils den voneinander abgewandten und 
den einander zugewandten Enden der Schiittungen zuge- 
ordnet sind, aufweisend, sowie ein Verfahren zum Betrei- 
ben eines derartigen Apparates beschrieben. 
Erfindungsgemafi sind die Schuttungen (4, 4', ...) unmit- 
telbar ineinander ubergehend ausgebildet. 
Ferner konnen zumindest in Teilbereichen der Schuttun- 
gon (4, 4', ...) Mittel zum Kuhlon und/odor Erwarmon dor 
> Schuttungen (4. 4*. ...) angeordnet sein, wobei die Mittel 
, zum Kuhlen und/oder Erwarmen der Schuttungen (4, 4\ 
1 ...) als im wesentlichen parallel zu der Vorzugsachse ange- 
. ordnete Rohre und/oder Plattenpaare und/oder als um die 
I Vorzugsachse gewickelt angeordnete Rohre ausgebildet 
sind. 

tn vorteilhafter Weise sind die Rohre und/oder Plattenpaa- 
re durch die Schuttungen (4, 4', .„) ohne Unterbrechung 
durchlaufend ausgebildet. 




BUNDESDRUCKEREI 07.99 902 036/479/1 



25 



1 



DE 198 09 200 A 1 



2 



Beschreibung 

Die Erfindung bclrifft cinen Apparat, insbcsonderc fur die 
Verwendung als chcmischer Reaktor und/oder Adsorber 
und/oder Regenerator, im wesentlichen zylindersymme- 
trisch um cine Vorzugsachse aufgebaut und wenigsLcns zwei 
Schuttungen aus Tcilchen, die kalalytisch und/oder adsorp- 
tiv und/oder warmcspcichernd wirken, sowie Mittcl zum 
Zu- und AbfUhren von gasfbrmigen odcr fliissigen Medien. 
die jeweils den voneinandcr abgewandLcn und den cinandcr 
zugewandlen Endcn dcr Schuttungen zugeordnet sind, auf- 
weisend. 

Ferncr betrifftdie Erfindung ein Verfahren zum Bctreibcn 
eines dcrartigen Apparatcs. 

Die im folgendcn verwendeteh Bcgriffc "Gaszufiihrlei- 
tung(cn)" und "Gasabfuhrlcitung(en)" scicn dahingehendzu 
verstchen, daB die so bczeichncicn Lcitungcn sbwohl dcr 
Zu- und Abfuhrung von Gas(cn) als auch dcr Zu- und Ab- 
fuhrung von Fliissigkeit(en) diencn konnen. Wenn davon 
gesprochen wird, das ein umzusetzender Gasstrom dem Re- 
aktor zugefuhrt odcr ein umgesctztcr Gasstrom aus dcih Re- 
aktor abgefuhrt bzw. abgczogen wird, so kann im folgendcn 
dcr BegrifT "Gasstrom" auch durch den Begriff "Fliissig- 
keitsstroin" ersetzl wcrden. 

Aus der DE-AS 29 03 582 ist ein galtungsgeiiiaBer Appa- 
rat, der als Reaktor fur chemische Reaktioncn verwendct 
wird, bekannt. Dieser weist in scinem obcren, seinem unte- 
rcn sowie scineni mittlcren Bereich Gaszufuhrlcitungcn 
bzw. Gasabfuhrleitungen auf. Er weist ferner zwei ubcrein- 
ander angeordnete, jedoch raumlich vollstandig voneinan- 
dcr gcLrennte Schuttungen auf, die von dem zugefiihrten 
Gas(gcinisch) durchstrbmt werden. Nachlcilig bei dieser 
Reaklorkonstruktion ist jedoch, daB jede der Schuttungen 
zwei cigene Rohrbodcn bcnbligt. 

Derartigc Apparatc wcrden fur die Durchfuhrung einer 
Viclzahl von chernischen und adsorptiven Prozessen eingc- 
setzl. Die akliven Tcilchen der Schiittung bestehen dabei aus 
spcziellcn KataJysator- oder Adsorplionsmalcrialien, die fiir 
den jcweiligen Anwendungsfall ausgewahlt werden. Wird 
ein dcrarliger Apparat als Feslbettreaktor oder Adsorber be- 
trieben, so wird der zu behandelnde Stoff, der flussig und/ 
oder gasfbrrnig scin kann, z. B. durch cine Schiittung aus 
ricselfahigem KataJysator- bzw. Adsorplionsmalerial gelei- 
tct. 

Die realisicrten BaugroBcn derartiger Apparatc errcichen 
bereits die Grcnze der Transport] erbarkek. Die Kapazitat ei- 
nes derartigen Apparatcs bei der Verwendung als Reaktor 
oder Adsorber ist im wesentlichen durch desscn Durchmes- 
ser begrcnzl. Dieser kann jedoch aufgrund der Tatsache, daB 
diese Apparate in der Regel zu thrcm endgulugen Stand- 
platz iibcr bffcntliche StraBen transponicrt werden miissen. 
nichl bcliebig vergrbBert werden. 

Aufgabc der vorliegendcn Erfindung ist es, einen Apparat 
dcr galtungsgemaBen Art anzugeben, dcr bei ge'gebenem 
Durchmesser eine wesentlich grbBere Kapazitat aufweist. 
Ferner licgi der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zum Betreiben eines dcrartigen ApparaLs anziigeben, 
das trolz der crhbhten Kapazitat zu etwa gleicherii Druck- 
verlust in dcr Schiittung fiihrt. 

Zur Lbsung dcr gen an n ten Aufgabe wird ein Apparat vor- 
gcschlagcn, der dadurch gekennzeichncl ist, daB die Schut- 
tungen unmiltelbar ineinander ubergchend ausgebildcl sind. 

Im Gcgcnsatz zu dem in dergenannten DE-AS 29 03 582 
bcschricbcncn Apparat, sind im Falle des erfindungsgema- 
Ben Apparatcs die beiden Schuttungen nichl mchr raumlich 
getrcnnl, sondern gehen ineinander iibcr. Wahrend die Ap- 
parat ckonstrukt ion gcmaB dcr DE-AS 29 03 582 wenigstens 
vier Rohrbodcn bcnbtigic, koinnii dcr erfindungsgemaBe 



Apparat mit lediglich zwei Rohrbbden aus, was in einer Vcr- 
ringerung der Herstellkosten fur den erfindungsgemaBen 
Apparat resultiert. 

Den erfindungsgemaBen Apparat wei term* Idend wird vor- 
5 geschlagcn, daB zumindesl in Teilbereichen der Schuttun- 
gen Mittcl zum Kuhlcn oder Erwannen der Schuttungen an- 
geordnet sind. 

Hierbci sind die Millel zum Kuhlcn oder Erwarmen der 
Schuttungen vorzugsweisc als im wesentlichen parallel zu 

to der Vorzugsachse angeordnete Rohrc und/oder Plaltcnpaare 
und/oder als um die Vorzugsachse gewickelt angeordnete 
Rohre ausgebildcl. 

Durch die in der Schiittung aus Kalalysator- oder Adsorp- 
tionsteilchcn eingclagertcn Rohre wird ein Warmetragerme- 

15 dium gcleitel, das durch indirckten Warmetausch mit dem in 
der Schullung stromenden Medium und dem Katalysator- 
oder Adsorpiionsmaterial Warmc - je nach Bedarf- zufUhrt 
odcr von ihm abluhrl. Bcispiclswcisc kann durch Zufuhr ei- 
nes Kiihlfluids, z. B. von Kuhl wasser, die Tempcratur im 

20 Reaktor bei exothcrmen Reaktioncn nach oben begrenzt 
werden. Bei endothcrmcrt Prozessen kann uber die Rohrc 
ein Heizmcdium, z. B. HciBdampf, zugefuhrt wcrden, : um 
die fiir die Rcaklion bcnbtigic Warme zu lie fern. 

Oftmals sind die Rohre in einer Rohrlag'e oder in mehre- 

25 ren Ronrlagen um ein Kcrnruhr gewickelt/ weshalb diese 
Reaktoren auch Rcaklorcn mit geWickclten Rohren genannt 
werden. Dabei sind die Rohre in den jeweiligen Ronrlagen 
so angeordnet, daB ihrc Achscn auf Zylinderfiachen Uegen, 
dcren gemcinsame Achsc die Achsc des Kernrohres ist. Die 

30 Rohre sind, ausgehend von cine in Kernrohr und durch Stege 
getrennt, zu einem Rohrbundcl gewickelt. Sie werden am 
untercn und obcren Endc des Re ak tors aus dem Bundel her- 
ausgefuhrt und in einem oder melirercn Rohrsammlern zu- 
sammcngcfaBl. Einc detail lierle Beschreibung dcr grundle- 

35 genden Konstruklion gewickeller Reaktoren kann z. B. dem 
Fachbuch "Apparatc"; Handbuch 1. Ausgabc, Scitc 148 bis 
151, Vulkan-Vcrlag, Essen (1990), entnornmcn wcrden. 

Derartigc Reaktoren, wie sic z. B. in dcr DE- 
PS 32 17 066, der DE-OS 38 25 724 und der EP- 

40 PS 0 035 709 beschrieben wcrden, weisen, insbcsonderc 
dann, wenn sie isotherm betrieben werden, eine Viclzahl 
von Vorteilcn gegenubcr den sog. Geradrohr-Reaktoren auf. 
So fiihrt insbesondere der isotherme Bctrieb derartiger Re- 
aktoren zu der geringstmoglichen themiischcn Bcanspru- 

45 chung der akliven Tcilchen, wodurch dcren Lebensdaucr er- 
hbht wird. Des weiteren ist die Bctriebstenipcratur des Re- 
aktors durch eine einfache Regelung der Tempcratur des 
Warmctragermcdiums mbglich. Oftmals wird als Warmc- 
iragcrTncdium sicdendes Wasscr verwendet, so daB die Bc- 

50 triebstemperatur des Rcaktors iibcr den Dainpfdruck gere- 
gcll wird. 

Derartigc Reaktoren werden z. B. fiir die folgcnden che- 
imscheri Prozcsse verwendct: "Me lhanolsyn these, Hydric- 
rung, Methanisicrung, Claus-ProzeB, CO-Konvertierung, 

55 Fischer-Tropsch-Synthese, Et hylenox ids yn these, etc. 

Uhter alien Bclriebsbedingungen - spcziell bei dcr Inbe- 
triebnahmc, bei Teillast oder Slbrfallen - cmibglicht das 
Warmetragcrrnedium die Einstcllung einer gewiinschten 
Tempcratur inncrhalb des Rcaktors. Bei dcr Verwendung 

60 von Wasser als Wannelragcrmedium kann zudem auf cinen 
Anfahr-Erhilzer vcrzichtcl werden, da die akliven Teilchen 
durch Dampfeinspcisung in das Wasser auf Tempcratur ge- 
bracht wcrden. 

Den erfindungsgemaBen Apparat wcitcrbildcnd wird vor- 

65 geschlagcn. daB die Rohrc unoVodcr Plaltcnpaare durch die 
Schuttungen ohnc Unlcrbrechung durchlaufend ausgebildcl 
sind. 

Diese vorlcilhafte Ausgestaliung des erfindungsgemaBen 
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Apparates fllhrt zu cincr wciiercn Reduziening der Herstcll- 
kosten, da mittels dicscr Ausgestaltung wenigstens zwci 
Rohrsammler eingespart wcrden konnen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungs- 
gemaBen Apparates ist dadurch gekennzcichnel, daB im 
Falle dcr Ausbildung dcr Mittel zum Kuhlen und/odcr Er- 
warmen der Schiittungen als um die Vorzugsachse gewickeli 
angcordnctc Rohre die Stcigung der Rohre langs der Schiil- 
lungcn bereichsweisc oder stetig variicrt. 

Mine Is dicscr Ausgcslaltung des crfindungsgemaBcn Ap- 
parates IaBt sich die Heizfl ache ndi chic inncrhalb der Schiit- 
tungen bereichsweisc oder stetig variicren. Dadurch IaBt 
sich cine sehr gule Annaherung an das gewunschlc Tempc- 
raturprofil im axialcn Stroniungsbercich erreichen. Zudcm 
kann im radialen Slromungsbcrcich dcr Drue kver lust mini- 
inicrt und so cine homogencre Stromungsverteilung ini Bc- 
reich dcr Axialstrdmung erzielt werden. 

Den crfindungsgemaBcn Apparat wcilcrbildcnd wird fcr- 
ner vorgeschlagen, daB die Schiittungen Bcrcichc mit Teil- 
chen unlcrschiedlichcr Kornurig aufweisen. 

Vorzugswcise sind bei dcrn erfindungsgemaBen Apparat 
in dem Bcrcich dcr cinahder zugcwandlcn Endcn der Schiit- 
tungen Teilchen grobcrcr Kornung angeordnct. 

In dent Bereich dcr einander zugewandten Enden der 
Schiiltungcn weist der durch den erfindungsgemaBen Appa- 
rat gefiihrtc Gas- oder Hiissigkcitsstrom einc im wcscntli- 
chen radiale Strom ungsrichtung auf, wahrend er in den 
Schiittungen ansonstcn cine axiale Stromungsrichtung auf- 
weist. Die Anordnung von Teilchen groberer Kornung in 
dem Bcrcich der einander zugewandten Enden der Schiit- 
tungen fiihrt zu ciner Vcrringerung des Druckvcrlustes fur 
den Radialstrom und damit zu eincr hotnogencren Stro- 
inungsvertcilung im Bereich der Axialstrbmung. 

Es hat sich als vorteilhaft erwicscn, wenn die Schiittun- 
gen, vorzugswcise in dem Bereich der einander zugewand- 
ten Endcn dcr Schiittungen, inerle Teilchen aufweisen. 

Wird der erfindungsgemaBe Apparat als Adsorber vcr- 
wendcl und crfolgt einc sog. Gegenstrom-Regcncrierung, so 
cntsteht im Obergangsbereich von der axialcn zu dcr radia- 
len Strbmung kcin spicgelbildliches Stromungs muster. Da- 
durch wird die Regenerierung erschwert bzw. die Daucr der 
Regencrierung vcrlangcrt. Bei Incrtleilchen treten dicsc Pro- 
bleme nicht auf, da diese nicht regeneriert werden miissen. 

Sofcrn die Schiittungen in einem Hcmd angeordnct sind. 
ist es zweckmaBig, daB das Hemd in dem Bereich der einan- 
der zugewandten Endcn dcr Schiittungen wenigstens einc 
OfThung aufweist, die den Mitteln zum Zu- oder Abfiihren 
von gasfbrmigen oder flOssigen Medien zugeordnet ist. 

Vorzugswcise ist die wenigstens eine OfTnung als ein Sieb 
gegen das Heraus fallen von Teilchen dcr Schiittungen aus- 
gefuhrt. 

Prinzipiell sind Hcmdkonstruktionen realisierbar, bei dc- 
nen auf das Vorsehcn eines Siebes vcrzichtct wcrden kann. 
Ein Sieb isl jedoch ein bewahrtes Bauteil zur sichcren Riick- 
haltung der Teilchen bei groBcn Stromungsquerschnillcn. 

Zur Koinpensation von Warmedehnungen ist das Hcmd 
vorzugsweisc in wenigstens zwci Heindbcrcichc aufzutei- 
len. Das Sieb ist in dann vorzugsweisc mit einem benach- 
barten Teit des Hcmdcs kraftschliissig und mit dem anderen 
benachbarten Teil des Hemdcs g lei tend verbunden, Altcrna- 
tiv dazu kann das Sieb kraftschliissig ntit den Mittel zum 
Kuhlen und/oder Erwarmen dcr Schiittungen verbunden und 
in Relation zu den benachbarten Tcilcn des Hcmd cs glci- 
(end angeordnct sein. 

Prinzipiell ist darauf zu achtcn, daB cine Rclativbcwc- 
gung zwischen dem Sieb und den Teilchen dcr Schullungen 
vcrmicden wird, da dicsc dadurch cinen uncrwiinschicn Ab- 
rieb crfahrcn wiirden. 



Zur Vemieidung von die SchUttung umgehenden StrcV 
mungen sind die cinzelnen vorzugsweise durch Siebe von- 
einander gctrennten Hemdbcreiche gas- und fliissigkeits- 
dicht mit der Apparatewand verbunden. 
5 Sofem der erfindungsgemaBe Apparat ein vorzugsweise 
koaxial zu der Vorzugsachse angeordneles Kernrohr auf- 
weist, kann dieses zusatzlich oder allein als Zu- und/oder 
Abfiihrleitung ausgebildet sein. 
Wie bcrciis crwahnt, bctrifli die Erfindung ferner cin Ver- 
io fahren zum Bctrcibcn des erfindungsgemaBen Apparates. 
Das erfindungsgemaBe Vcrfahrcn zum Betreibcn cincs 
Rcaktors isl dadurch gekennzeichnet, daB die dem Apparat 
zugefiihrten Medien die ineinander iibergehenden Schiittun- 
gen im wcscntlichen gegenlaufig durchsiromen. 
15 Hierbei slromcn die dem Apparat zugefiihrten Medien in 
. dem Bereich der einander zugewandten Endcn dcr Schiit- 
tungen im wcsentlichcn radial zu dcr Vorzugsachse und in 
dem rcstlichcn Bcrcich dcr Schiittungen im wcscntlichen 
parallel zu der Vorzugsachse. 
2b ' Sofcrn der erfindungsgemaBe Apparat Mittel zum Kuhlen 
und/oder Erwafmcn der Schiittungen aufweist, wcrden cin 
oder wenigstens zwei unterschicdliche Hciz- oder Kuhl me- 
dien durch dicsc Mittel zum Kuhlen oder Erwarmen der 
" Schiittungen gefiihrt. 

25 Das erfindungsgemaBe Verfahren weilerbildend wird vor- 
geschlagen, daB das oder die Heiz- und/oder Kiihtmedien 
wenigstens in Teilen der Mit tel zum Kuhlen oder Erwarmen 
dcr Schiittungen unterschicdliche Stromungsrichlungen auf- 
weisen. 

30 Dies kann zur Becinflussung des Temperaturprofilcs in ei- 
nem Reaklor hilfreich sein, insbesonderc wenn bei den 
Hciz- oder Kuhlniedicn von dcr fiihlbarcn Warmc Gebrauch 
gemachl wird. 

In vortcilhafter Weisc wcrden im Teillastbctricb die Mit- 

.15 tel zum Zu- oder Abfiihren von gasfbrmigen oder flussigen 
Medien, die den einander zugewandten Endcn dcr Schiittun- 
gen zugeordnet sind, verse hlossen und die dem Apparat zu- 
gefiihrten Medien durch benachbarte, ineinander iibcrge- 
hende Schiittungen in gleicher Stromungsrichtung gcleitet. 

40 Mittels dicscr Ausgcslaltung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens IaBt sich die Last in weiten Bereichen variicren. 

Der erfindungsgemaBe Apparat IaBt sich zum einen als 
Reaktor fur exotherme katalytische Reaktionen, wie bei- 
spielsweise fur die Synthcsen von Methanol, hoheren Alko- 

45 holen, Ethyl benzol, Ethem, Styrol aus Vinylcyclohcxan, 
Olefinoxidcn, Ammoniak, Phthalsaurcanhydrid und Malein- 
saureanhydrid, die Ciaus-Reaktion, die Kohlenmonoxid- 
Konvcrtierung, die Mcthanisicrung, Hydrierungcn und par- 
tic lie Oxidationcn und zum anderen als Reaktor fiir endo- 

50 thcrmc katalytische Reaktionen, bcispiclsweisc fiir die Me- 
thanolspaltung und Dchydricrungen wie Styrol aus Eihyl- 
benzol, verwenden. 

Femer ist cine Verwehdung als Adsorber oder Regenera- 
tor moglich. 

55 SchluBcndlich kann der erfindungsgemaBe Apparat je- 
doch auch Vcrwcndung als Warmetauscher finden. Hierbei 
kann dcr erfindungsgemaBe Apparat mit oder ohne Schiit- 
tungen ausgebildet sein. 

Der erfindungsgemaBe Apparat und das erfindungsge- 

60 maBe Verfahren zum Betreibcn eines Apparates sowie wei- 
tere Ausgcstallungcn dcsselbcn scicn anhand der in den Fig. 
1 bis 4 schematise!! dargcstcllten Ausfuhrungshcispiclc na- 
hcr crlautcrt. 

Die Fig. 1 zcigi cine Prinzipdarstcllung des erfindungsgc- 
65 maficn Apparates sowic des crfindungsgemaBcn Vcrfahrcns 
zum Betreibcn eines Apparates. 

Der erfindungsgemaBe Apparat, dcr im wcsentlichcn zy- 
lindcrsymmcirisch um cine Vorzugsachse aufgebaut isl, hc- 
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sicht aus dcm eigentlichen Apparalcnianicl 1 sowie cincm 
obercn Boden 2 und einem unteren Bodcn 3. Inncriiaib des 
Apparates sind wenigstcns zwei Schuttungen 4 und 4" ange- 
ordnel., die erfindungsgemaB unmiltelharincinandcr iiherge- 
hend ausgebildct sind (Bercich 7). Fcrncr wcisi dcr crlin- * 
dungsgemaBe Apparat Miuel zum Zu- und Abfuhren von 
gasformigen odcr flussigen Medicn, die jewcils (ten voncin- 
ander abgewandten und den einandcr zugcwandien linden 
dcr Schuttungen 4 und 4' zugcordnct sind, auf. Die Mind 
zum Zu- und Abfiihrcn von gasformigen oder fiussigen Me- io 
dicn, die den voneinandcr abgewandten linden tier Schiil- 
tungen 4 und 4' zugeordnct sind, sind als Slul/cn 5a und 5b 
dargestellt, wahrend die Mitlcl zurn Zu- und Abfiihrcn von 
gasformigen odcr flussigen Medicn, die den einandcr zuge- 
wandtcn Enden dcr Schiillungen 4 und 4' zugcordnct sind. !■* 
als cin Scitcnabzug 6 dargestellt sind. 

Die Schiillungen 4 und 4" bestehen - enisprcchend dcr he- 
absichtigtcn Vcrwcndung des crfindungsgcmaBcn Apparatcs 
aus kalaiylisch und/oder adsorpliv .iind/odcr warmcspci- 
chernd wirkenden Teilchcn. wobci die Sch.Ut(ungcn 4 und 4' M 
zusatzlich incite Teilchcn enthalicn konnen' 

Wie in der Fig. 1 dargestellt, konnen die dcm crfindungs- 
gcmaBen Apparal zugefuhrtcn gasformigen, odef flussigen 
Medien die Schuttungen 4 und 4" von ihren voneinandcr ab- 
gewandlen Enden zu den einandcr zugewandten linden 25 
durchstromen. In diescm Fallc ist die Slromungsrichlung 
der Medien zunachst im wesent lichen axial, gchl jedoch in 
dem Bercich 7 der einandcr zugewandten Enden der Schul- 
tungen 4 und 4' in cine im wcscntiichcn radialc Stromungs- 
richtung iiber, dargestellt durch die in dcr Figur gczcichne- :*> 
ten Pfcite. Sclbstvcrstandlich kann die Slromungsrichtung 
auch umgckchrt werden, so daB die dem crfindungsgcmaBcn 
Apparat zugefiihrlen gasformigen oder flussigen Medicn 
iiber die Offnung 6 in die Schiillungen 4 und 4' cintrctcn und 
den Apparat iiber die Stuizcn 5a und 5b vcrlasscn. 35 

Die Fig. 2 und 3 zcigen Prinzipdarsicilungcn des erfin- 
dungsgemaBcn Apparals bzw. des crfindungsgcmaBcn Ver- 
fahrcn mit 3 (Fig. 2) bzw. 4 (Fig. 3) Schiillungen 4 bis 4" 
bzw. 4 bis 4"'. Die einander zugewandten Enden der Schiil- 
lungen 4, 4\ . . . gehen erfindungsgemaB unmiitelbar inein- 40 
ander iiber (in den Fig. 2 und 3 dargestellt durch die um- 
klammertcn Bereiche 7, T und 7"). 

Die bei einem Apparat, wie er in der Fig. 2 dargestellt ist, ; 
rcalisierte Verfahrensweisc konnte bcispielsweise so ausse- 
hen, daB den Schuttungen 4 bis 4" iiber Mittel zum Zufuhrcn 45 
5a und 6' gasformige oder fliissige Medien zugefuhrt und 
iiber Mittel zum Abfuhren 5b und 6 die gasformigen bzw. 
flilssigen Medicn abgczogen werden. 

Bei einer Anordnung der Schiillungen 4 bis 4 M \ wie sie in 
der Fig. 3 dargestellt ist, konnen die gasformigen oder fliis- 50 
sigen Medien z. B. iiber die Miltcl zum Zufuhren 6 und 6" 
den Schuttungen 4 bis 4"' zugefuhrt und iiber die Mittel zum 
Abfuhren 5a, 5b und 6' aus den Schuttungen 4 bis 4'" abge- 
zogen werden. 

Es ist fur einen Fachmann selbslverstandlich, daB im 55 
Prinzip eine beliebige Anzahl von Schuttungen 4, 4\ ... 
vorgesehen werden kann; enisprcchend ist die Anzahl dcr 
Mittel zum Zu- und Abfiihrcn von gasformigen oder flussi- 
gen Medicn in bzw. aus den Schiillungen 4. 4', . . . zu erho- 
hen. Die grundsatzliche Vcrfahrcnsweise andert sich dabei 60 
jedoch nichl; die dcm crfindungsgcmaBcn Apparal zuge- 
fuhrlcn Medicn durchstromen die jewcils ineinandcr iiber- 
gehenden Schuttungen 4, 4". , . . int wcscntlich gcgcnlauflg. 

Fig. 4 zcigt den crfindungsgcmaBcn Apparal in cincr Aus- 
gcslaltung als Rcaktor mil gcwickclicn Rohrcn. Dcr Rcaktor 65 
beslchl aus dcm cigent lichen Rcaklormantcl 1 sowie einem 
obercn Bodcn 2 und cineni untcrcn Bodcn 3. Sowohl dcr 
obcre als auch dcr unicrc Bodcn 2 bzw. 3 wciscn jewcils we- 



nigstcns zwei Offnungen auf, die der Zu- bzw. AbfiJhrung 
des umzusclzcndcn gasformigen oder flussigen Einsatzstro- 
u ics sowie des odcr der Kiihl- oder Heizmedien dienen. In 
der l*ni\is konnen mehrere Offnungen pro Boden 2 und 3 
vorycMrhcn scin, so daB die Gas- bzw. Hussigkeitsfiihrung 
optimicri werden kann. 

Thcr die als Stuizcn ausgebildelcn Mittel zum Zu- und 
Abluhrvn von gastormigen oder flussigen Medien 5a und 5b 
st r* vi it dcr um/.usct/ende Strom in die Schuttungen 4 und 4\ 
Die Schiillungen 4 und 4' sind in einem Hemd angeordnct, 
wobci dieses cincn obercn Ilemdbcreich 10a und einen un- 
icrcn Ilcnidbcrcich 10b aufweisl. IJber die im unteren Bo- 
den 3 ebcnfalls als Stuizcn ausgebildeten Millet zum Zu- 
und Abfuhren 9a slronit ein unter Umstandcn in zwei Ag- 
$:rv|;uiv/UNi;mdcn vorliegendcs Kiihlmedium in die cin- oder 
inct-.rl.ijig jvutckcltcn Rohrc 8. Dicse sind - wie dies bei 
KiMkhTL'ii mi ^cuukctlcn Rohrcn derRegelfall isi-um ein 
zcnirjlc* Kcmrohr 12 angeordnct. 

Der die Schiillungen 4 bzw. 4' durchslromcnde Gas- odcr 
Mu^M^kciisMroni y*ird ini Bercich dcr einandcr zugewand- 
ten linden dcr Schuttungen (Bercich 7) iiber eine vorzugs- 
wcise als Sich II ausgcbildctc Offnung sowie iiber den am 
'Kcukloniianic{ I vorgcschcncn Stuizcn 6 aus dcm Rcaktor 
abge/ogon. Zusai/ licit kann das zentrale Kernrohr 12 als 
Ablulirifilimj: 13 ausgchildcl scin. 

Audi bei dcr in der Kin. 4 dargestclllen Ausgestaltung des 
crlinJungsgcuuittcn Apparates ist cs moglich, die Richtung 
des Einsai/stronies um/ukchrcn. In dieseni Falle erfolgt die 
Zufulirung des Einsal/M routes in die SchuUungcn 4 und 4' 
iiber den Stui/cn 6 sowic das Sicb 11. Dcr umgesctztc Ein- 
sar/sironi wird unschlicBcnd nach dem Durchlaufen der 
Schuttungen 4 und 4' tibcr die Stuizcn 5a und 5b abgczogen, 

Dcr crfnidungsgciitUBc Apparat crnioglichl ca. eine Ver- 
doppelung dcr Kapazitat vcrglichcn mit einem Apparat mit 
gicichem Durchmcsscr. lis ist oflcnsichllich, daB die Ferti- 
gung des crlin (iungsgemaBen Apparats billiger ist, als die 
l : crtigung zwcier hcrkommlichcr Apparal e. 

Patent anspruche 

1. Apparat, insbesonrierc fur die Verwendung als che- 
mischcr Rcaktor und/oder Adsorber und/oder Regene- 
rator, im wesent lichen zylindcrsymmctrisch urn eine 
Vor/ugsachsc aufgebaut und wenigstcns zwei Schut- 
tungen aus Teilchen, die katalytisch und/oder adsorpliv 
und/oder wannespcichernd wirken, sowie Miltcl zum 
Zu- und Abfiihrcn von gasformigen odcr flussigen Me- 
dien, die jewcils den voncinander abgewandten und 
den einandcr zugewandten Enden der Schuttungen zu- 
geordnet sind. aufweisend, dadurch gckennzeichnet, 
daB die Schiillungen (4, 4', . . .) unmittelbar ineinander 
ubergehend ausgebildct sind. 

2. Apparat nach An sprue h 1 . dadurch gekennzeichnet, 
daB zumindest in Tcilbercichen der Schuttungen (4, 4\ 
. . .) Miltcl zum Kuhlcn und/oder Erwanncn der Schut- 
tungen (4. 4', . . .) angeordnel sind. 

3. Apparat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Mitlcl zum Kiihlcn und/oder Erwarmen der 
Schiillungen (4. 4', . . .) als im wesenllichen parallel zu 
dcr Vorzugsachsc angeordnel c Rohrc und/oder Platte n- 
paarc und/oder als urn die Vorzugsachsc gcwickelt an- 
gcordncic Rohrc ausgebildct sind. 

4. Apparal nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Rohrc und/oder Plattcnpaarc durch die SchUl- 
tungen (4, 4', . . .) ohnc Unlcrbrcchung durchlaufcnd 
ausgebildct sind. 

5. Apparat nach einem dcr vorhcrgchcndcn Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB im Eallc der Ausbil- 
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dung dcr Miucl zum KUhlcn und/odcr lirwanncn dcr zeichnei, daB das odcr die Heiz- und/odcr KUhlmedicn 

Schutlungen (4, 4\ . . .) als urn die Vbrzugsachse gc- wenigstens in Tbilcn dcr Mittel zum Kuhlen und/odcr 

wickcli angcordnetc Rohrc die Stcigung dcr Rohre lirwarmen der Schutlungen (4, 4', . . .) unterschiedliche 

lHngs dcr Schiillungcn (4, 4', . . .) hcreichswcisc odcr " Stromungsrichtungen aufweiscn. 
stctig variicri. 5 19. Verfahren nach eineni dcr Anspriiche 15 bis 18, 

6. Apparal nach cincm dcr vorhcrgchcndcn Ansprii- dadurch gekennzeichnet, daB im Teillastbctricb Mittel 
chc, dadurch gekennzeichnet, daB die Schiillungcn (4, zum Zu- odcr Abfiihren von gasfonnigen odcr fliissi- 
4', . . .) IJcrcichc mil Tcilchcn untersehicdliehcr K6r- gen Mcdien, die den cinander zugcwandicn linden dcr 
nung aufweiscn. Schiillungcn (4, 4\ . . .) zugcordncl sind, vcrschlosscn 

7. Apparal nach Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet. to werden und die dem Apparal zugefuhrten Mcdien 
daB in dem llcrcich (7) dcr cinander zugcwandicn Kn- durch benachbarte, ineinandcr ubergehende Sehutlun- 
den dcr Schiillungcn (4, 4'. . . .) Tcilchcn grobercr Kor- gen (4, 4'. . . .) in gleicher Stromungsrichlung gclcitcl 
nung angcordnci sind. werden, 

8. Apparal nach cineni dcr vorhcrgchcndcn Ansprii- 20. Vcrwendung eincs Apparals nach cineni der An- 
chc, dadurch gekennzeichnet, daB die Schiillungcn (4, 15 spriichc 1 bis 14 als Rcaklor fur exotherme kaialylischc 
4', . . .1. vor/ugsweisc in dem licrcich (7) dcr cinander Rcaklioncn. wie beispiclswcisc fUr dic.Synihescn von 
zugcwandicn Kndcn der Schiillungcn (4. 4', . . .), iricric Methanol, hohcrcn Alkoholen, Ethylbenzol, Kihcm, 
Tcilchcn aufweiscn. Styrol aus Vinylcyclohcxan, Olcfinoxidcn, Ammoniak, 

9. Apparal nach cineni dcr vorhcrgchcndcn Ansprii- ,. t Phthalsaurcanhydrid und Maleinsaurcanhydrid, die 
chc, bci dem die Schtittungcn (4. 4'. . . .) in cincm 2o t Oaus-Rcaktion, die Kohlcninonoxid-Konverlierung. 
Hciiid angcordnci sind. dadurch gekennzeichnei, dali die Mclhanisicrung, Hydricrungcn und parlielle Oxida- 
das Hcnid (10a, 10b) in deni licrcich (7) dcr cinander lioncn. 

zugcwandicn linden dcr Schiillungcn (4, 4*. . . .) wenig- .21. Vcrwendung eincs Apparals nach cincm dcr An- 

stens cine OlVnung aul wcisi. die den. Millcln zum Zu- n . r , ., sprljchc I bis 14 als Rcaklor fur endolhcrmc katalyli- 
udcr Abfiiliren von gasiijriiiigen *.>der fliissigcn'Mctlicn ,25"- /Mihc.Rv^kUonen^bcispiclswcisc fur die Melhanolspal- 
zugeordnci isi. i% \ y , [ : ' V .. iung.^n(±/l^hy&icrungcn wic Styrol aus Elhylbcnzol. 

10. Apparal nach\^nVpruch/J,/ladurcii gcltcnn/cich- ;*■ , , 21. yerwencking .eines Apparals nach einem der An- 
ne (. daB die wenigslcns'einc OlVnung als cin Sieb, (111 '■ ! spriichc I bis 14 als Adsorber. 

gcgen das Ilcrausfullcn yon i Tcilchcn dcr Schiillungcn r /22>, (Vcrwendung eines Apparals nach cincm dcr An- 

(4, 4", . . .) ausgcfuhri ist.. . , 30... ; spruchc l.bjs 14 als Regenerator. 

11. Apparal nach Anspruch U), dadurch gekennzcich- \\ .... . ' 24." yerwendung eincs Apparals nach cincm dcr An- 
ne/. daB das Sieb (Il)iitit cincnt henae h hart en Toil des " , \ ' spruchc 1 bis ,14-alsAVarniciauschcr. 

Hciiules (10a, 10b) kral'ischliissig und.Miil dciu a.ndcrcii / '2$, Vcrsvei idling eines Apparals nach cincm dcr An- 
bcnachbaricn Teil des Ilenules (10b. 10a) giciicnd vcr- ,. ( ' '. t . spruchc 2 bis. 14 als Warmciauschcr, wobci dcr Apparal 
bunden tsl. ' vs kcinc Schuitungen C4, 4'. . . ,) cnlhall. 

12. Apparji nach An.spnicli "It J. dadurch gekennzcich- 

nci. daB das Sieb (II) kraftschliissig mil den Miliel Hierv ; u.3 Scilc(n) Zcichnungcn 

zum Kuhlen undAxler lirwarmen dcr Schiillungcn (4. , , .' r - ' . , -> 

4', . . .) verbunden und in Rcfalion zu tlen benachhanen ■ 

Teilen des IJenides (10a. 10b) giciicnd angcordnci isi. -**)."*",! 

13. Apparal nach ci nci it, tier vtirhcrgchenden Ansprii- . . M j m , . - 
chc, dadurch gekennzeichnci. daB tlic cinzclnen. vor- 

zugsweisc durch Sic he yonctnandcr geircnnlcn Jfcfnd- 
bcreichc gas- und flussigkciistiichi niii dcr Apparale- 

wand (I) verbunden sind.^. . . . 45 t " ^ \ , 

14. Apparal nach cincm dcr vorhcrgchcndcn Ansprii- '"".', t . ' 
chc. mil cincm vor/ugsweise koaxiaf/u dcr Vorzugs- , . , 

achsc angcordneien Kcrnrohr, iladurch gckcnnzcich- 
ncl. daB das Kcrnrohr (12) als Zu- untl/txlcr Abfiihrlci- 
tung (13) ausgcbiUicl ist. 5b..' [ . ' 

15. Vcrf;ihrcn /.inn Hcircibcn eincs App;ir;itcs nach ci- r , 

ncni dcr -vorhcrgchcmicn AnsprLiclK*, dailurch gekenn- . , . , 
, zcichnei, daB die dem Apparal /.ugcfiihrlcn Mcdien die '" \ . 
ineinandcr tihcrgchcndcn Schiillungcn (4, 4*. . . J im 
wcscnilichengcgenlauligdurchsiromcn. 55 

16. Verfahren nach Anspruch 15. iladurch gekenn- 
zcichnct, daB die dem Apparal /.ugcfiihrlcn Mcdien in 
deni Bcrcich (7) dcr cinander zugcwandicn linden dcr 
Schiillungcn (4. 4". . . .) im wcsenilichcn radial zu dcr 
Vbrzugsachse und in dem rust lichen Hercich dcr Schiit- O) 

lungen (4. 4' ) im wesenltichcn parallel zu dcr Vor- 

zugsach.se sirimicn. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 txlcr 10. dadurch gc- 
kcnnzcichnei, daB cin cxler wenigstens zwei unter- 
schiedliche Ilciz- odcr Kuhtmcdicn durch die Mind 65 
zum Kuhlen und/o^lcr lirwiirmvn dcr Schiillungcn (4, 

4'. . . .) gefuhrt werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 17. dadurch gekenn- 
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